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Abstract of DE4447804 

Prodn. of a conducting structure having 
several pins on the topography of a starting 
substrate comprises: (a) forming 1st, 2nd and 
3rd insulating layers (27,28,29) completely 
over the topography; (b) patterning and 
etching an opening (30) in the 3 insulating 
layers; (c) forming and planarising a 
conducting layer (31) by filling the opening; (d) 
creating an etching mask (33) by applying 
polysilicon having semispherical grain size for 
pattern transfer; (e) transferring an archipelago 
pattern over the etching mask onto the planar 
conducting layer; and (0 forming pins (34) to 
create the conducting structure having the 
several pins. 
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(g) Verfahren zum Herstellen einer leitfahigen Mehrfachbehalter-Struktur auf der bestehenden Topographie eines 
Ausga n gssu bstrats 

® Die vorliegende Erfindung schafft ein In der Produktion 
wiederholbares Verfahren zur Bildung von Polysfllzlum- 
Speicherknotenstrukturen unter Verwendung einer Mehr- 
fachbehalter-Struktur. Das Verfahren umfaBt folgende 
Schrltte: Bllden einer vollflachigen ersten, zweiten und 
dritten Isolierschicht (27, 28 und 29) Dber der bestehen- 
den Topographie; Mustergebung und Atzen einer Off- 
nung (91) In die erste, zweite und dritte Isolierschicht; 
Ausbilden und Planarmachen einer leitfahigen Schicht 
(82) unter Fullung der Gffnung; Einbrlngen einer Vertie- 
fung in die planarisierte lertfahige Schicht {82); ausbflden 
von Iaollerenden Abstandselementen (83,85) und leitfahi- 
gen Ab&tandselementen (84) fn einander abwechselnder 
Weise auf der vertieften Oberflache der leitfahigen 
Schicht (82); Entfernen der dritten Isolierschlcht (29) unter 
Freilegung der Aufcenwande der leitfahigen Schicht; und 
Entfernen der leitfahigen Abstandselemente (84) und Ein- 
graben in die darunterifegende leitfShlge Schicht zur Btl- 
(sj dung der Mehrfachbehalter-Struktur. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bctrifft ein Verfahren 
zum Herstellen einer leitfahigen Mehrfachbehalter-Struktur 
auf der bestehenden Topographie eines Ausgangssubstrats. 5 
[0002] Bei dynarnischen Halbleiterspeichervorrichtnngen 
ist es wesentlich, daB die Zellenplatten der Speicherknoten- 
kondensatoien groB genug sind, urn eine angemessene La- 
dung beizubehalten. Wie es bei den meisten integrierten 
Halbleiterschaltungen der Fall ist, nimmt die Schaltungs- to 
dichte rait einer ziemlich konstanten Rate weiter zu. Der Ge- 
sichtspunkt der Aufrechterhaltung der Speicherknotenkapa- 
zitat ist von besonderer Bedeutung, da die Dichte von 
DRAM-Anordnungen fur zukiinftige Generationen von 
Speichervorrichtungen weiter zunimmt. 15 
[0003] Die Fahigkeit, Speicherzellen dicht zu packen und 
dabei die erforderlichen Kapazdtatsniveaus aufrechtzuerhal- 
ten, ist eine Hauptanforderung an Halbleiterherstellungs- 
technologies wenn zukUnftige Generationen erweiterter 
Speichervorricbtungen erfolgrcich hergestellt werden sol- 20 
len. 

[0004] Ein Verfabren zum Aufrechterhalten sowie zum 
Erhohen der SpeicherknotengroBe in dichtgepackten Spei- 
chervorrichtungen besteht in der Verwendung des "Stapel- 
speicherzellen"-Aufbaus. Bei dieser Tfechnologie werden 25 
zwei oder mehr Schicbten eines leitfahigen Materials, wie 
z. B. polykristallines Silizium (im folgenden kurz Polysili- 
zium genannt), iiber eine Zugriffsvorrichtung auf einem Si- 
liziumwafer aufgebracht, wobei dielektrische Scbichten 
sandwich artig zwischen jeder Polysiliziumschicht angeord- 30 
net werden. Eine auf diese Weise ausgebildete Zelle ist unter 
der Bezeichnung Stapelkondensatorzelle (STC) bekannt. 
Eine solche Zelle nutzt den Raum iiber der Zugriffsvorrich- 
tung fur Kondensatorplatten, weist eine geringe Soft Error 
Rate (SER) auf und kann in Verbindung mit zwischen den 35 
Flatten vorgesehenen, isolierenden Schichten mit hoher Di- 
elektrizitatskonstante eingesetzt werden. 
[0005] Es ist jedoch scbwierig, mit einem herkdxnrnlichen 
STC-Kondensator eine ausreichende Speicherkapazitat zu 
erzielen, da der Speicherelektrodenbereich auf die Grenzen 40 
seines eigenen Zellenbereicbs emgeschrankt ist Auch wird 
das Aufrechterhalten einer guten dielektrischen Durch- 
schlagsfestigkeit zwischen Folysiliziumschichten bei dem 
STC-Kondensator zu einem groBen Problem, sobald die 
Dicke des Isolators angemessen dimensioniert ist 45 
[0005] Ein von J. H. Ahn et al. vorgelegter Artikel mit 
dem Titel "Micro Villus Patterning (MVP) Technology for 
256 Mb DRAM Stack Cell", 1992 IEEE , 1992 Symposium 
on VLSI Technology Digest of Technical Papers, Seiten 12 
und 13, der durch Bezugnahme zu einem Bestandteil der SO 
vorliegenden Anmeldung gemacht wird, erortert die Tech- 
nologic der Mikrozotten-Mustergebung (MVP oder Micro 
Villus Patterning) zur Entwicfclung eines dreidimensionalen 
Stapelkondensators mit in die Speicherknotenzellenplatte 
eingebauten, vertikalen zottenartigen Suiben bzw. Stiften. 55 
[0007] Die Verwendung der MVP-Technologie kann je- 
doch zu Splitterproblemen (oder Abplatzungen) bei dem 
Speicherknotenpolysib'zium fOhren, wenn die MVP-Tech- 
nologie zur Bildung von dreidimensionalen Stapelkonden- 
satoren in der durch die genannte Schrift beschriebenen 60 
Weise verwendet wird. Wie in Fig. 4 gezeigt ist sind im 
Querschnitt dargestellte parallele Wortleitungen 12 auf ei- 
nem Siliziumwafer 10 hergestellt worden. Speicherknoten 
13 (die Kontakt mit aktiven Bereichen 11 herstellen) sind 
aus SpeicherknotenpolysUizium 14 und Polysilizium-Mi- 65 
krozottenstaben bzw. -stiften 15 gebildet worden. Wie in 
diesem Querschnitt zu sehen ist, sind die Mikrozottenstifte 
15 anfallig fur ein Splittern, das zu umkippenden Polysilizi- 
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umsplittem fuhren kann, die einen KurzschluB zu benach- 
bartem Speicherknotenpolysilizium verursachen konnten, 
wodurch die benachbarten Speicherzellen kurzgeschlossen 
und dadurch unbrauchbar wilrden. Bei Verwendung von Po- 
lysilizium mit halbkugelfbrrniger Komung, wie es in Fig. 4 
der Fall ist, fuhrt die variable Komgrofie auBerdem zu ver- 
anderlichen Sdftdurchmessem, wobei ein Prozentsatz dieser 
Stifte Durchmesser von weniger als 0,0100 um aurweist, die 
noch anfaliigex gegen Brechen und Splittem sind 
[OOOS] Wenn z. B. bei einem 64-Mb-DRAM nur eine von 
100.000 Zellen einen KurzschluB aufgrund einer solchen 
Splitterung aufweisen wurde, wurde dies zu 640 statisti- 
schen Fehlern in dem 64-Mb-DRAM fuhren, wobei dies 
mehr Fehler sind, als repariert werden konnten. Da fur die 
Reparatur nur eine begrenzte Anzahl redundanter Elemente 
zur Verfiigung stent, wurde die gesamte Speichervorrich- 
tung unbrauchbar. Es ist daher wiinschenswert, die Spei- 
cherzellenkapazitat zu steigern, wabrend gleichzeitig die 
mit dem Splittern des Speicherknotenpolysiliziurns verbun- 
denen Probieme eliminiert sind, 

[0009] Die US-PS'en 5,162,248 und 5,061,650 zeigen 
Verfahren zum Herstellen von behalterartigen Speicherkno- 
tenzellen, wobei die US *248 die Merkmale a), b), e) und 0 
des Anspruchs zeigt. 

[0010] Aus dem Aufsatz von Kaga, T. et aL: "Crown-Sh a- 
ped Stacked-Capacitor Cell for 1.5-V Operation 64-Mb 
DRAM's", IEEE Transactions On Electron Devices, Band 
38, 02. Februar 1991, Seiten 255 bis 260, sind eine selbst- 
ausgerichtete Stapelkondensator-Speicherzelle sowie ein 
entsprechendes HereteUungsverfahren bekannt. Diese 
Druckschrift zeigt Herstellungsschritte fur eine Doppel- 
wand-Elektrodenstruktur. 

[0011] Die vorliegende Erfindung entwickelt leitfahige 
Strukturen, die sich fur Speicherknotenelektroden fur Spei- 
cherzellen verwenden lassen und bei denen das Problem von 
Splittergefahr unterliegender Mikrostifte nicht vorhanden 
ist 

[0012] Dies wird erfindungsgemaB erreicht mit einem 
Verfahren gemaB Anspruch 1. 

[0013] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den abhangigen Anspruchen, 
[0014] Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung 
werden im folgenden anhand der zeichnerischen Darstellun- 
gen mehrerer Ausfuhrungsbeispieie noch nSher erlautert. In 
den Zeichnungen zeigen: 

[0015] Fig. 1-3 Querschnittsansichten unter Darstellung 
der Verfahiensschritte, die bei einem Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung durchgefuhrt werden; und 
[0016] Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines Polysilizium- 
Speicherknotens der unter \ferwendung der Mikrozotten- 
Technologie entwickelt wurde. 

[0017] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, den 
Speicherzellen-Oberflachenbereich in einem Herstellungs- 
prozefi zur Herstellung von hochdichten/grol3volumigen 
DRAMs zu maximieren, wie dies in den Kg. 1 bis 3 darge- 
stellt ist 

[0018] Ein Siliziumwafer wird unter Verwendung her- 
kommlicher Herstellungsschritte bis zu dem Punkt vorberei- 
tet, an dem eine Kondensatorzelle defied ert wird. An diesem 
Punkt ist die Herstellung von Wortleitungen, zugehdrigen 
aktiven Bereichen und wahlweise vorgesehenen Ziffernlei- 
tungen fur einen Kondensator iiber einem Zifiemleitungs- 
fluB abgeschlossen (die Erfindung kann auch bei Stapeikon- 
densatorzellen mit Kondensator unter den Ziffemleitungs- 
fliissen verwendet werden). Die Verfahren sschritte eines 
Ausfuhningsbeispiels der vorliegenden Erfindung wird im 
folgenden erlautert, 

[0019] Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel 
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unter Darstellung von Verfahrensschritten der vorliegenden 
Erfindung in einer Reihe von Querschnittsansichten durch 
parallele Wortleitungen. Dabei wird dieses AusfDhrungsbei- 
spiel ausgehend von einer Querschnittsansicht durch die 
Wortleitungen beschrieben. 5 
[0020] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 zu sehen ist, in 
der ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt ist, erslrecken sich 
die Wortleitungen 25 zwischen aktiven Bereichen 21, die in 
dem Substrat ausgebildet worden sind, urn daduich aktive 
Transistoren zu biiden. Die Wortleitungen 25 beinhalten 10 
eine leitfahige Schicht 22, die mit Dielektrikum 24 bedeckt 
ist und von dielektrischen Abstandselementen 23 umgeben 
ist. Es ist Dielektrikum 27 aufgebracht und planar ausgebil- 
det worden, wonach die Aufbringung einer dielektrischen 
Schicht 28 erfolgt (wobei Nitrid bevorzugt wird). Eine 15 
Schicht aus dielektrischem Material 29 (bevorzugt wird 
Oxid) ist aufgebracht und planar ausgebildet worden, wo- 
nach ein Kontakt-ZBehalter^-Belichtungs- und Atzvorgang 
zur Erzeugung einer Kontakt-ZBehalter-Offhung 81 erfolgt, 
urn dadurch Zugang zu dem aktiven Bereich 21 zu schaffen. 20 
Nach der Ausbildung der Kontakt-ZBehSlter-Ofihung 81 er- 
folgt die Aufbringung einer an Ort und S telle dotierten Poly- 
siliziuraschicht 82 in einer derartigen Weise, daB die Kon- 
takt-/Behaiter-i>ffhung 81 vollstandig gefiillt wird. Das Po- 
lysilizium 82 wird dann planar ausgebildet (vorzugsweise 25 
durch einen chemisch-mechanischen Planarisiervorgang), 
urn die einander benachbarten Speicherknoten voneinander 
zu trennen. Als nachstes wird das Polysilizium 82 geatzt, urn 
seine planar ausgebildete Oberfiache unter die planar ausge- 
bildete Oberfiache des Oxids 29 zu vertiefen (und zwar um 30 
ca. 0,2 um). Danach erfolgt eine Oxidaufbringung (ca. 0,06 
bis 0,10 um dick), und Oxidabstandselemente 83 werden 
durch einen anschliefienden Abstandselement-Atzvorgang 
gebildet. Als n£chstes erfolgt die Aufbringung von Polysili- 
zium (ca. 0,06 bis 0,15 um dick), und Polysiliziumabstands- 35 
elernente 84 werden durch einen anschliefienden Abstands- 
element-Atzvorgang gebildet. Danach erfolgt eine zweite 
Aufbringung von Oxid (ca. 0,10 um dick), und Oxidab- 
standselemente 85 werden durch einen anschlieBenden Ab- 
s tandselement- Atzvorg ang gebildet. Zu diesem Zeitpunkt 40 
kdnnen, falls gewttnscht, mehrere Polysiliziumabstandsele- 
mente (die jeweils durch Oxidabstandselemente voneinan- 
der getrennt sind) ausgebildet werden, die nach der Ausfuh- 
rung eines langen Polysilizium-Atzvorgangs zur Bildung 
von mehreren (d, h. zwei, drei usw.) Behaltnissen in dem 45 
Speicherknotenpolysilizium 91 fuhren, wie dies in der 
Zeichnung zu erkennen isL 

[0021] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 2 zu sehen ist, 
wird das Oxid 29 ge&tzt, um die AuBenwande des Speicher- 
knoten-Doppelbehalters 91 freizulegen. An diesem Punkt ist 50 
es auch moglich, das Speicherknoten-Poiysilizium entweder 
so zu belassen, wie es ist, oder eine Schicht aus Polysilizium 
mit halbkugelfiSrmiger KQrnung aufzubringen. Bei Aufbrin- 
gung von Polysilizium mit halbkugelformiger Komung 
folgt dann eine voMachige Atzung des Polysiliziums mit SS 
halbkugelfbrmiger Komung, die zur Bildung von Polysili- 
zium 92 (texturiertes oder zerkltiftetes Polysilizium) mit 
halbkugelfbrmiger Komung um den Speicherknoten-Polysi- 
liziumbehalter 91 herum flihrt 

10022] Unter Bezugnahme aufFfig. 3 wird Zellendielektri- «> 
kum 101 auf dem Speicherknotenbehaiter-Polysilizium 91 
niedergeschlagen, wonach die Aufbringung von Polysili- 
zium 102 erfolgt, um die zweite Kondens atorelektrode zu 
biiden. Von diesem Punkt an werden zur Fertigstellung der 
Halbleitervorrichtung herkommliche Verfahiensschritte 65 
durchgefiihrt 

[0023] Obwohl es sich bei dem bevorzugten Zellendielek- 
trikum um Nitrid handelt, kann jegliches Material mit einer 
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hohen Dielektrizitatskonstante, wie z. B. T^Os oder 
SrTIO^ verwendet werden konnte. Fur alle vorstehend be~ 
schriebenen AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin- 
dung sowie fur jegliche Modifikationen derselben gilt, daB 
das zur Bildung der zweiten Zellenplatte des Kondensators 
niedergeschlagene Polysilizium leitf^hig dotiert wird, und 
zwar entweder n-leitend oder p-leitend, wobei dies von dem 
fur den aktiven Bereich 21 gewunschten Leitfahigkeitstyp 
abhangig ist Zur Fertigstellung der Halbleitervorrichtung 
werden von diesem Punkt an herkommliche \ferfahrens- 
schritte durchgefuhrt. 

Patentanspruche 

L Verfahren zum Herstellen einer ieitfahigen Mehr- 
fachbehSlter-Struktur auf derbestehendenTopographie 
eines Ausgangssubstrats, mit folgenden Schritten: 

a) Biiden einer vollfiachigen ersten, zweiten und 
dritten Isolierschicht (27, 2§ und 29) iiber der be- 
stehenden Topographie; 

b) Mustergebung und Atzen einer Offnung (91) 
in die erste, zweite und dritte Isolierschicht; 

c) Ausbilden und Planarmachen einer Ieitfahigen 
Schicht (82) unter Fuilung der Offnung; 

d) Einbringen einer Vertiefung in die planari- 
sierte leitfahige Schicht (82); 

e) Ausbilden von isolierenden Abstandselemen- 
ten (83, 85) und Ieitfahigen Abstandselementen 
(84) in einander ab wechselnder Weise auf der ver- 
tieften Oberfiache der leitfihigen Schicht (82); 

f) Entfemen der dritten Isolierschicht (29) unter 
Freilegung der AuBenwande der Ieitfahigen 
Schicht; und 

g) Entfemen der ieitfahigen Abstandselemente 
(84) und Eingraben in die darunterliegende leitfa- 
hige Schicht zur Bildung der Mehrfachbehalter- 
Struktur. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen den Schritten f) und g) folgende zu- 
satzliche Schritte erfolgen: 

a) Biiden einer zweiten Ieitfahigen Schicht (92) 
auf den freiliegenden Wanden der Ieitfahigen 
Schicht und den freiliegenden Oberflachen der 
Struktur; und 

b) Biiden einer texturierten Oberfiache auf der 
zweiten Ieitfahigen Schicht, wobei die texturierte 
Oberfiache an der Ieitfahigen Schicht anhaftet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, daduich gekenn- 
zeichnet, 

a) daB die Bildung der ersten Ieitfahigen Schicht 
(82) das Aufbringen einer an Ort und Stelle do- 
tierten Polysiliziumschicht beinhaltet, 

b) daB die Bildung der texturierten Oberfiache 
(92) das Aufbringen von Polysilizium mit halbku- 
gelformiger Komung beinhaltet, und 

c) daB das Biiden der abwechselnd aufeinander 
folgenden isolierenden Schichteo (83, 85) und der 
Ieitfahigen Schicht (84) das Biiden eines ersten 
Oxidabstandselements, das Biiden eines Polysili- 
ziumabstandselements sowie das Biiden eines 
zweiten Oxidabstandselements beinhaltet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Planarisierung der Ieit- 
fahigen Schicht (82) durch chemisch-mechanische Pla- 
narisierung erfolgt. 
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